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Residue analysis of active substances from new plant protection products - 7th Communication: cinidon, 
famoxadone, florasulam, iodosulfuron, metconazole 
Ralf Hänel, Ralf Fischer und Johannes Siebers 
Zusammenfassung 
Es werden neue Wirkstoffe vorgestellt, die in Pflanzenschutz-
mitteln enthalten sind, welche zwischen Januar 1999 und März 
2000 in der Bundesrepublik Deutschland erstmalig zugelassen 
wurden. Neben ausgewählten physikalisch-chemischen Daten 
werden rückstandsanalytische Methoden zur Bestimmung der 
Wirkstoffe Cinidon, Famoxadone, Florasulam, Iodosulfuron, 
und Metconazol in Erntegütern, Lebensmitteln pflanzlichen und 
tierischen Ursprungs, Boden, Wasser sowie Luft einschließlich 
Bestimmungsgrenzen und Wiederfindungsraten aus Zusatzver-
suchen im Überblick dargestellt. Für die gaschromatographische 
Bestinunung werden zudem relative Retentionszeiten sowie 
massenspektrometrische Daten angegeben. 
Stichwörter: Rückstandsanalytik, Pflanzenschutzmittel, Ci-
nidon, Famoxadone, Florasulam, lodosulfuron, Metconazol, 
Erntegüter, Lebensmittel, Boden, Wasser, Luft 
Abstract 
New active substances are presented which are contained in plant 
protection products authorized in the Federal Republic of Ger-
many between Januar-y 1999 and March 2000 for the first time. 
A review is given of selected physical-chemical data and residue 
analytical methods for the determination of cinidon, famoxa-
done, florasulam, iodosulfuron and metconazol in crops, food of 
plant and animal origin, soil , water and air including limits of 
quantification and recoveries obtained in forti fication experi-
ments. Moreover, relative retention times and mass spectrome-
tric data are presented for gas-chromatographic determi nation. 
Key words: Residue analysis, plant protection products, 
cinidon, famoxadone, florasulam, iodosulfuron, metconazol, 
crops, food, soil, water, air 
Einleitung 
Nach dem Pflanzenschutzgesetz müssen im Rahmen des Zulas-
sungsverfahrens Analysenmethoden zur Bestinunung von Ptlan-
zenschutzmittelrückständen eingereicht werden. Diese Metho-
den sollen insbesondere öffentlichen Einrichtungen und derbe-
troffenen Wirtschaft für die Überwachung vo11 Höchstmengen 
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und Trinkwassergrenzwert sowie für Monitoringzwecke zur Ver-
fügung stehen. 
Für Wirkstoffe, die schon seit langem zum Einsatz kommen, 
sind Methoden zur Bestimmung von Rückständen in Lebensmit-
teln in der Regel bekannt (DEUTSCHE FORSCHUNGSGEMEIN-
SCHAFf, 1991; GENERAL lNSPECTORATE FOR HEALTH PROTECTION, 
1996, BgVV, 1999). Im Bereich der Umweltanalytik stehen für 
eine Reihe von Wirkstoffen die VDLUFA-Methode zur Boden-
analytik (VDLUFA, 1998), DIN-Methoden zur Wasseranalytik 
(DIN, 1997) sowie Methodenhandbücher der amerikanischen 
Arbeitssicherheitsbehörden (OSHA, NJOSH, 1996) für die Luft-
analytik zur Verfügung. Außerdem kann für Wasser, Boden und 
Luft auf Methodensammlungen der BBA zurückgegriffen wer-
den, die in Kurzform die im Zulassungsverfahren eingereichten 
Methoden darstellen (FISCHER et al. , 1997; RöDEL und SIEBERS, 
1998; RöDEL et al. , 1999). Einen Überblick über die Rück-
standsanalytik der Wirkstoffe in zugelassenen Mitteln wird von 
der BBA im Internet unter http://www.bba.de/analytiklmetho-
den.htm gegeben. 
Da die Riickstandsanalytik neuer Wirkstoffe im allgemeinen 
nicht bekannt ist, soll der vorliegende Beitrag einen Überblick 
über Methoden zur Bestimmung derartiger Wirkstoffe geben. Er 
setzt eine Publikationsreihe fort, in der Wirkstoffe vorgestellt 
werden, die in Pflanzenschutzmitteln enthalten sind, welche in 
Deutschland seit 1996 erstmalig zugelassen wurden. Nach der 
Umsetzung der EU-Richtlinie 9 L/414/EWG in nationales Recht 
gelten für die bei Antragstellung einzureichenden Analysenme-
thoden die in den Anhängen IIA und UIA festgelegten K1iterien. 
Weitere Einzelheiten zu den Anforderungen sind in der Leitlinie 
„Rückstandsanalysenmethoden für die Überwachung" beschrie-
ben (HÄNEL und SIEBERS, 1998). 
Wirkstoffdaten 
Zwischen dem 29. Januar 1999 und dem 21. März 2000 wurden 
in der Bundesrepublik Deutschland Pflanzenschutzmittel erst-
malig zugelassen, welche die in Tabelle L genannten neuen Wirk-
stoffe enthalten. Die Strukturformeln der Wirkstoffe können der 
Abbildung 1 entnommen werden. Weitergehende Informationen 
über die Zulassung, Anwendung und Auflagen werden in den 
Pflanzenschutzmittelverzeichnissen veröffentlicht (BIOLOGISCHE 
BUNDESANSTALT, 2000), die auch über das Internet zugänglich 
sind (http://1V1Vw.bba.de). 
Bei Cinidon handelt es sich um das Z-Isomer der beiden mög-
lichen Stereoisomere. Sowohl das Z- als auch das E-Isomer von 
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Cinidon-ethyl sind im Gegensatz zu den entsprechenden Säuren 
(Cinidon) mit der Sl9 Multimethode bestimmbar. Aufgrund der 
Rückstandssituation werden in der vorgeschlagenen Rück-
standsdefinition für Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs die 
Ethylester beider Isomere eingeschlossen. Die vorliegenden 
Daten beziehen sich, wenn nicht anders angegeben, auf das 
Z-Isomer. Bei Iodosulfuron ist das Natriumsalz des Methylesters 
für die Rückstandsanalytik von größerer Bedeutung als der 
Grundkörper. Daher werden Daten und Methoden für Iodosul-
furon-methyl-Natrium vorgestellt. Metconazol ist die Bezeich-
nung für ein 85: 15 cis/trans-Gernisch zweier Diastereomere 
(s. a. Abb. 1). 
Abb. 1. Strukturformeln neuer Wirkstoffe in erstmalig zugelassenen 
Pflanzenschutzmitteln (Januar 1999-März 2000). 
In Tabelle 2 sind physikalisch-chemische Daten der Wirkstoffe 
zur Löslichkeit in Wa,sser, dem Octanol-Wasser-Verteilungskoef-
fizienten, Dampfdruck und Hydrolyse neben Sununenformel 
und Molmasse zusammengestellt. Zusätzlich sind als Anhalts-
punkt für eine toxikologische Einschätzung sowohl die vorge-
schlagenen ADI-Werte (acceptable daily intake) als auch die 
AOEL-Werte (acceptable operator exposure Level) angegeben, 
die im Rahmen der EU-Wirkstoffprüfung festgelegt werden. Ci-
nidon-ethyl, Famoxadone und Metconazol zeichnen sich durch 
gute Löslichkeit(> 10 g/l) in organischen Lösemitteln wie Ace-
ton, Dichlormethan und Ethylacetat aus. Florasulam ist gut lös-
lich(> 10 g/l) in Aceton und Ethylacetat sowie in Dichlormethan 
mit 2-5 g/l löslicb. Iodosulfuron-methyl-Natrium ist gut löslich 
in Ethylacetat und Acetonitril (23-52 g/l). Die Löslichkeit von 
Famoxadone, Florasulam und Iodosulfuron-methyl-Natrium in 
Hexan bzw. Heptan ist mit 0, 1 g/l gering. Cinidon-ethyl und Met-
conazol sind mit 1- 2 g/l löslich in Hexan (DOBRAT, 2000). 
Tab. 1. Neue Wirkstoffe in erstmalig zugelassenen Pflanzenschutzmitteln (Januar 1999-März 2000) 
Wirkstoff BBA-Nr. CAS-Nr. Wirkungsbereich Anwendungsbereich Mittel Zulassungsinhaber 
Cinidon 0949 142891-20-1 Herbizid Ackerbau (Getreide) Lotus BASF 
Famoxadone 0944 131807-57-3 Fungizid Ackerbau (Getreide) Charisma DuPont de Nemours 
Florasulam 0973 145701-23-1 Herbizid Ackerbau (Getreide) Primus Dow AgroSciences 
lodosulfuron 0983 185119-76-0 Herbizid Ackerbau (Getreide) Husar Aventis 
Metconazol 0945 125116-23-6 Fungizid Ackerbau (Getreide) Caramba BASF 
Tab. 2. Daten zu den neuen Wirkstoffen (DOBRAT, 2000; KLOSKOWSKI und SCHINKEL, 2000) 
Wirkstoff Summenformel ADI Wasserlöslichkeit log P0 1W Hydrolyse Dampfdruck 
bzw. Variante Molmasse AOEL Halbwertszeit 
(mg/kg bei 20 °C (g/I} bei 20 °C bei 20 °c (hPa) 
(g/mol} KG) 
Cinidon-ethyl C19H11Cl2N04 0,01 0,06 mg/I 4,51 5 d (pH 5) < 10-7 
394,2 (ADI) (bei pH 7) 3 d (pH 7) 
0,015 1 d (pH 9) 
(AOEL) 
Famoxadone C22H18N20 4 0,01 0,1 mg/I 4,56 41 d (pH 5) 6,4 . 10-9 
374,4 (ADI) (bei 25 °C) 2 d (pH 7) 
0,005 2 h (pH 9) 
(AOEL} 
Florasulam C12H0F3N5Q3S 0,05 6,36 -1,22 22 d (pH 5) 1 . 10-9 
359,3 (ADI) (bei 25 °C) > 30d (pH 7) 
0,05 > 30 d (pH 9) 
(AOEL 
lodosulfuron-methyl- C,4H131N5Na06S 0,03 0,02 (pH 4) 1,96 (pH 4) 31 d (pH 5) 2,6. 10-11 
Natrium 529,3 (ADI} 0,16 (pH 5) -1,22 (pH 9) > 30 d (pH 7) 
0,07 25 (pH 7) > 30 d (pH 9) 
(AOEL) 65 (pH 9) 
Metconazol C11H22CIN30 0,048 30,4 mg/I 3,85 > 30 d bei pH 5 <1,23 . 10-7 
319,9 (ADI) (Gemisch) bis pH 9 (Gemisch) 
0,068 17 mg/I (cis) <1,04. 10-7 
(AOEL) 14 mg/I (trans) (cis) 
<1,96 . 10~ 
(Irans) 
ADI: acceptable daily intake, AOEL: acceptable operator exposure tevet (L) vorläufige Werte der EU-Wirkstoffprüfung 
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Tab. 3. Gaschromatographische Daten zu den neuen Wirkstoffen (GOLDMANN und SIEBERS, 2000) 
Wirkstoff relative Retentionszeit (Referenz: Parathion) Eignung von GC-Detektoren 
Cinidon-ethyl 
Famoxadone 
Metconazol 
DB 5 DB 1701 
3.33 
3.20 
1.69 
3.52 
3.42 
2.16 
PND ECD 
+ 
+ 
+ 
+ 
Angaben zu Säulen, Temperaturprogramm, Retentionszeiten Parathion siehe Text 
Tab. 4. Massenspektrometrische und UV-spektroskopische Daten zu den neuen Wirkstoffen 
Wirkstoff 
Cinidon-ethyl* 
Famoxadone* 
Florasulam 
lodosulfuron-
methyl-Natrium** 
Metconazol* 
Hauptfragmente m/z (Intensitäten) 
393 (M+, -H, 9), 360 (10), 358 (27), 332 
(35), 330 (100) 
374 (M+, 3), 330 (100), 329 (45), 224 
(48), 196 (71) 
Daughter (508): 167 (100), 141 (15) 
319 (M+, 13), 250 (19), 153 (19), 141 
(22), 125 (100) 
GC-MS, Angaben zu den Messbedingungen siehe Text 
LC-MS-MS (ESI) 
Allgemeines zu den Analysenmethoden 
Für die Wirkstoffe Cinidon-ethyl, Famoxadone und Metconazol 
wurden Kenndaten der gaschromatographischen Bestimmung 
mit verschiedenen Kapillarsäulen und Detektoren ermittelt. In 
Tabelle 3 sind die relativen Retentionszeiten und die Detektor-
signale, jeweils bezogen auf die Referenzsubstanz Parathion, zu-
sammengestellt. Wenn das Detektorsignal (Peakfläche) des be-
treffenden Wirkstoffs bei der gleichen Konzentration 10- 50 % 
des Parathion-Signals betrug, ist dies durch ++ gekennzeichnet. 
Eine höhere bzw. niedrigere Signalintensität wird dementspre-
chend durch die Angaben +++ oder+ dargestellt. Die Retenti-
onsdaten wurden mit einem Gaschromatographen HP 6840 unter 
den folgenden Bedingungen ermittelt. MSD: Splitless Injektion, 
Kapillarsäulen DB 5-MS und DB 1701 (Fa. J + W, Länge 30 m, 
innerer Durchmesser 0,25 mm, Filmdicke 0,25 ~tm), Tempera-
turprogramm 60 °C (l min), l 0 °C/min, 220 °C (23 min), 3 °C/ 
min, 280 °C (20 min). Die Retentionszeiten von Parathion betru-
gen 18,06 min (DB 5) bzw. 20,95 min (DB 1701). Die relativen 
Empfindlichkeiten gegenüber Parathion wurden separat mit EC-
bzw. PN-Detektoren ermittelt (auf DB 170 l wurden für Cinidon-
ethyl und Famoxadone unzureichende Messsignale erhalten). 
In Tabelle 4 sind massenspektrometrische Daten für Cinidon-
ethyl, Famoxadone und Metconazol aufgeführt, die bei der Ab-
sicherung positiver Befunde mit Hilfe der GC-MS-Kopplung 
Verwendung finden können. Die Massenspektren wurden mit ei-
nem Quadrupolgerät HP 5973 nach Elektronenstoßionisation bei 
70 eV aufgenommen. Für Bestimmungen mit der HPLC, wie in 
der VDLUFA-Multimethode für Boden oder der DIN-Multime-
thode für Trinkwasser, sind UV-spektroskopische Daten von Be-
deutung.UV-Maxima und der entsprechende Absorptionskoeffi-
zient sind in Tabelle 4 für die fünf neuen Wirkstoffe bzw. ihre Va-
rianten zusammengestellt. Die UV-Spektren wurden in Methanol 
oder Acetonitril, teilweise mit Säure- oder Base- bzw. Wasserzu-
satz, aufgenommen. 
Die im Folgenden aufgeführten rlickstandsanalytischen Me-
thoden für Lebensmittel, Erntegüter, Boden, Wasser und Luft 
werden in Tabellenform zusammengefasst dargestellt. Grund-
lage der vorliegenden Daten sind die von den Antragstellern ein-
gereichten Berichte, die im Literaturverzeichnis angegeben sind. 
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Referenz Maxima im UV-Spektrum > 200 nm 
in nm ( Emax in 1 mo1·1 cm-1) (DOBRAT, 2000) 
GOLDMANN und 
SIEBERS, 1999 
GOLDMANN und 
SIEBERS, 1999 
WREDE, 2000a 
GOLDMANN und 
SIEBERS, 1997 
230 (26000), 273 (16000) 
231 (553) 
260 (12 200) (sauer) 
262 (23 600) (basisch) 
238 (31800), 203 (31900) 
221 (5900), 226 (4600) 
Zur Extraktion werden Verfahren und verwendete Lösungsmittel 
genannt, einzelne Schritte der Aufreinigung einschließlich Deri-
vatisierung werden beschrieben. Unter Bestimmungsprinzip 
werden Informationen zu den Trenn- und Detektionssystemen 
aufgeführt. Die Wiede1iindungsraten beziehen sich auf Zusatz-
versuche mit den angeführten Erntegütern bzw. Matrices. Dabei 
werden neben der mittleren Wiederfindungsrate der Variations-
koeffizient (v), die Zahl der Zusatzversuche (n) sowie in eckigen 
Tab. 5. Anwendbarkeit der dichlormethanfreien S19 Multi-
methode 
Wirkstoff Matrix 
AUTOR 
Cinidon-ethyl 
ROGGE und Salat 
SIEBERS, 1999C 
Famoxadone 
ROGGE und 
SIEBERS, 1999a 
RoGGE und 
SIEBERS, 1999b 
MöRTL und 
CLASS, 1997a 
Metconazol 
DEMIRBAS und 
SIEBERS, 1998 
WEEREN und 
TILLKES, 1996 
Boden 
Salat 
Boden 
Zuckerrüben 
Zuckerrüben-
blätter 
Tomaten 
Boden 
Weizenkörner 
Weizenstroh 
Wiederfindungs-
raten(%) 
[Zusätze in mg/kg] 
96 (v = 5, n =15) 
[0,01-0,1] 
91 (v = 13, n = 18) 
[0,01-0,5] 
99 (v = 12, n =16) 
[0,05-0,5) 
93 (v = 13, n = 15) 
[0,05- 1,0) 
83 (v = 14, n = 8) 
[0,02-0,5] 
102 (v = 11 , n = 8) 
[0,02-1,0] 
95 (v = 10, n = 13) 
[0,01 - 0,5) 
99 (v = 8, n = 10) 
[0,01-0,5] 
92 (v = 11 , n = 8) 
[0,01 und 0, 1] 
100 (v = 4, n = 8) 
[0,03 und 3] 
BG: Bestimmungsgrenze, v: Variationskoeffizient (%), 
n: Zahl der Zusatzversuche 
BG 
(mg/kg) 
0,01 
0,01 
0,05 
0,05 
0,02 
0,02 
0,01 
0,01 
0,01 
0,03 
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Tab. 6. Bestimmung von Rückständen in Pflanzen und Lebensmitteln pflanzlichen Ursprungs 
Wirkstoff Extraktion/Reinigung Bestimmungsprinzip Erntegut Wiederfindungs- BG 
raten(%) 
AUTOR [Zus~tze in mg/kg] (mg/kg) 
Cinidon-ethyl Extraktion mit Aceton, Ausschütteln GC-MS, Kapillarsäule Korn 87 (v = 13, n = 40) 0,05 
FEGERT und mit Dichlormethan, SPE an Kiesel- DB-5, Split-lnjektion, [0,05-0,5] 
MACKENROTH gel/Aktivkohle, Elution mit DCM/ Cl, m/z 394 Grünpflanze 87 (v = 11 , n = 67) 0,05 
1997a, 1997b Aceton/Toluol (10:2:2), GPC, Elution [0,05-5,2] 0,01 
mit EE/Cyclohexan (1: 1) Stroh 95(v=12,n=39) 
[0,01-0,5] 
Famoxadone Extraktion bei Raps-Saat: mit GC-ECD, Rapssaat 101 (v = 13, n = 9) 0,05 
MöRTL und Acetonitril/Aceton, Verteilung mit Kapillarsäule DB1 [0,05-1 ,0] 
CLASS, 1997b Cyclohexan/EE; Extraktion bei Absicherung mit GC- Grünfutter 79 (v = 15, n = 9) 0,02 
Grünfutter: mit Aceton, Verteilung mit MS (m/z 330, 224, [0,02-0,5] 
Cyclohexan/EE, GPC, Florisilsäule, 196) 
Elution mit Hexan/EE (60:40) 
LEE und Extraktion mit Acetonitril/Wasser, GC-PND, Weizenkörner 90 (v = 10, n = 5) 0,02 
McCLORY, 1996 Ausschütteln mit Hexan, Kapillarsäule DB-5 Kartoffeln 101(v=7,n=6) 
Reinigung über Florisilsäule, Elution [0,02 und 0,2] 
mit EE/Hexan (20:80) Trauben 101 (v = 9, n = 9) 0,02 
[0,02-1,0] 
C1con1 et al., Extraktion mit Acetonitri l, HPLC-MS, LiChro- Weizenkörner 92 (v = 15, n = 9) 0,02 
1995 für Weizenkörner folgt eine Flüssig- spher 100 RP-8; 0, 1 M Trauben 99 (v = 10, n = 9) 
flüssig-Verteilung mit n-Hexan Ammoniumacetat in [0,02-0,5] 
Methanol/Wasser Weizenstroh 98 (v = 15, n = 9) 0,05 
O, 1 % Essigsäure, Grünfutter 95 (v = 11, n = 9) 
Gradient, m/z 392 [0,05-0,5] 
C1con1 et al. , Extraktion mit Acetonitril (Weizen), HPLC-UV (228 nm), Trauben 79 (v = 5, n = 9) 0,02 
1994 Methanol (Trauben), Weizenkörner: Zorbax Phenyl; [0,02-0,5] 
Flüssig-flüssig-Verteilung mit Hexan; Acetonitril/Phosphat- Weizenkörner 82 (v = 9, n = 9) 0,05 
Reinigung: SPE-C18, Elution mit puffer pH 3 (50:50) Weizenstroh 76 (v = 5, n = 9) 
Methanol/Phosphatpuffer (pH 3 [0,05-0,5] 
bzw. 6 je nach Matrix) 
Florasulam Extraktion mit Aceton/Wasser/ HPLC-UV (260 nm), Korn 95 (v = 7, n = 20) 0,01 
ßUTCHER Essigsäure (80:20:1 ), Ausschütteln mit Kromasil-C 18; [0,01-0,1] 
et al. , 1996 MTBE; Korn: SPE an Aminopropyl- Acetonitril/Wasser, Pflanze 89 (v = 4, n = 20) 0,05 
Kartusche, Elution mit MTBE/ Gradient [0,05-1 ,0] 
HCOOH (97:3), Pflanze: SPE an 
Kieselgel , Elution mit EE/Hexan (1:1); 
Methylierung mit TBAH/CH3 1, 
Ausschütteln mit Toluol, SPE an 
Kieselgel, Korn: Elution mit Toluol/ 
Aceton (97:3), Pflanze: Elution mit 
EE/Toluol (5 :95) 
0UEBELBEIS, Extraktion mit Aceton/Wasser/ GC-MS, Kapillarsäule Korn 83 (v = 6, n = 18) 0,01 
1998 Essigsäure (80:20:1 ), Filtration über DB-5, Splitless- [0,01-0,1] 
Graphit, nach Ansäuern SPE an C18- Injektion, Grünpflanze 75(v=6,n=21) 0,05 
Säule, Elution mit 30 % Acetonitril in EI , m/z 142, 138, 168 Heu 87 (v = 6, n = 12) 
0,01 M Salzsäure, Ausschütteln mit Interner Standard: Stroh 85 (v = 5, n = 8) 
MTBE, Derivatisierung mit CH31/ N-Propylflorasulam: [0,05-0,5] 
Triethylamin zum N-Methylflorasulam m/z 170 
lodosulfuron- Extraktion mit Methanol, Ausschütteln HPLC-UVD (233 nm) Korn 87 (v = 8, n = 12) 0,01 
methyl-Natrium mit 1: 1 Mischung von ODS Hypersil, [0,01-0,1] 
WREDE, 1998 Methanol/Phosphorsäure (4:6) und Gradient Acetonitril/ 
Hexan, SPE an C18-Kartusche, 0,01 M Phosphorsäure, 
Elution mit Methanol/Wasser (3:7) Absicherung: 86(V=7, n=10) 0,01 
Nucleosil 100 [0,01-0,1] 
Metconazol Extraktion mit Aceton/Hexan (1: 1) GC-PND mit KAS, Zuckerrüben 89(v=7,n=18) 0,01 
MEMMES- Flüssig-flüssig-Verteilung mit EE, Kapillarsäule (5 % [0,01-1,0] 
HEIMER, 1996a, GPC mit Methanol phenyl-methyl- Zuckerrüben- 90 (v = 13, n = 16) 0,01 
1996b silicone) blätter [0,01-1,0] 
Absicherung mit GC-
MS mit KAS, gleiche Weizenkörner 82 (v = 7, n = 18) 0,01 
Säule, m/z 319, 321 [0,01-1 ,0] 
MEMMES- Extraktion Rapskörner: mit Acetonitril S. MEMMESHEIMER, Rapskörner 74(V=9, n=18) 0,01 
HEIMER, 1996c Rapsöl: Verdünnen mit Hexan, 1996a, 1996b [0,01-1,0] 
Ausschütteln mit Acetonitril Flüssig- Rapsöl 90 (v = 3, n = 16) 0,01 
flüssig-Verteilung mit EE, GPC [0,01-1,0] 
BG: Bestimmungsgrenze, v: Variationskoeffizient (%), n: Zahl der Zusatzversuche, DCM: Dichlormethan, MTBE: Methyl-tert-butylether, 
TBAH: Tetrabutylammonil!mhydroxid, EE: Essigsäureethylester 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 53. 2001 
Klammern der Bereich der untersuchten Dotierungskonzentra-
tionen angegeben. Als Bestimmungsgrenze (BG) wird die nied-
rigste validierte Konzentration angesehen (EG, 1996). 
Zu einzelnen Methoden bestehen im Rahmen der Antragsbe-
arbeitung noch Forderungen. Im übrigen entsprechen nicht alle 
der hier beschriebenen Methoden den Anforderungen im Zulas-
sungsverfahren, z.B. wenn Techniken eingesetzt werden, die 
nicht als allgemein gebräuchlich angesehen· werden können. 
Bestimmung von Rückständen in Pflanzen und 
Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft 
Die rückstandsanalytischen Methoden sollen eine Überwachung 
der in der Rückstands-Höchstmengenverordnung festgelegten 
Werte ermöglichen. Die Überwachung der in der Rückstands-
definition festgelegten Verbindung wird, sofern möglich, sinn-
vollerweise mit Multimethoden durchgeführt. Für die Bestim-
mung von Cinidon-ethyl , Famoxadone und Metconazol ist die 
Anwendbarkeit der dichlormethanfreien Version (SPECHT et al., 
1995; BgVV, 1999) der Sl9-Multimethode (DEUTSCHE FoR-
SCHUNGSGEMEINSCHAFr, 1991) untersucht worden. In Tabelle 5 
sind Angaben zu Bestimmungsgrenzen und Wiederfindungsraten 
sowie den untersuchten Matrices der Validierung der Multime-
thode Sl9 für die Bestimmung von Cinidon-ethyl, Famoxadone 
und Metconazol zusammengestellt. Die Endbestimmung wurde 
mit der GC-ECD an Kapillarsäulen HP 5 und HP 1701 (RoGGE 
und SIEBERS, 1999b, d) oder mit der GC-PND an einer Kapillar-
säule DB 1 (DEM!RBAS und S!EBERS, 1998) durchgeführt. Für die 
Bestimmung von Metconazol wurde bei DEMIRBAS und SIEBERS 
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das Temperaturprogramm so gewählt, dass beide Isomere mit nur 
einem Signalpeak detektiert wurden. 
Bei der Untersuchung der Aufreinigung mittels Mini-Kiesel-
gelsäule wurde Cinidon-ethyl in Eluat 3, Famoxadone in Eluat 3 
und 4 (84 % bzw. 15 % ) und Metconazol in Eluat 4 und 5 (50 % 
bzw. 39 % ) gefunden. 
Für die Wirkstoffe Florasulam und Iodosulfuron-methyl-Na-
trium, die nicht mit der Multimethode S 19 erfasst werden kön-
nen, werden in Tabelle 6 Einzelmethoden vorgestellt. In diesen 
Fällen erfolgt die Endbestimmung mit Hilfe von HPLC bzw. 
nach Derivatisierung mittels GC-MS, da die Gaschromatogra-
phie aufgrund der thermischen Instabilität bzw. des extrem nied-
rigen Dampfdrucks dieser Wirkstoffe für eine direkte Bestim-
mung nicht geeignet ist. 
Zusätzlich zu den Angabe~ zur Anwendbarkeit der dichlor-
methanfreien Sl9-Methode (Tab. 5) sind in Tabelle 6 ebenfalls 
Einzelmethoden bzw. abweichende Multimethoden für die Wirk-
stoffe Cinidon-ethyl, Famoxadone und Metconazol aufgeführt. 
Die Methoden für Cinidon-ethyl und Metconazol wurden für 
beide Isomere validiert. Für Famoxadone, Iodosulfuron-methyl-
Natrium und Metconazol sind in Tabelle 6 ebenfalls Hinweise für 
Absicherungsverfahren angegeben. 
Bestimmung von Rückständen in Lebensmitteln 
tierischer Herkunft 
In der Richtlinie 86/363/EWG werden derzeit Höchstmengen für 
Lebensmittel tierischer Herkunft festgelegt (EG, 1986). Diese 
Höchstmengen werden in die deutsche Rückstands-Höchstmen-
Tab. 7. Bestimmung von Rückständen in Lebensmitteln tierischen Ursprungs 
Wirkstoff Extraktion/Reinigung Bestimmungsprinzip Matrix Wiederfindungs- BG 
raten(%) 
AUTOR [Zusätze in mg/kg] (mg/kg) 
Cinidon-ethyl Milch, Eier: Aceton; GC-MS, Kapillarsäule Milch 96 (v = 6, n =10) 0,025 
GROSSHANS, Fleisch: Extraktion mit Methanol; DB-5, Split-lnjektion [0,025 und 0,25] 
1997 Ansäuern, Ausschütteln mit DCM, Cl : m/z = 394 Eier 86 (v = 15, n = 10) 0,05 
Methylierung des Säure-Metaboliten mit Fleisch 87 (v = 10, n = 10) 
Diazomethan, SPE an Kieselgel/ Fett 77 (v = 8, n = 10) 
Aktivkohle, Elution mit DCM/Aceton/ [0,05 und 0,5] 
Toluol (10:2:2), GPC, Elution mit Niere 84 (v = 6, n = 15) 0,05 
Ethylacetat/Cyclohexan (1 :1) Leber 90 (v = 9, n = 15) 
[0,05- 5,0] 
Famoxadone Extraktion mit Acetonitril/Wasser (3: 1 ), GC-PND, Fleisch 95 (v = 10, n = 11) 0,02 
McCLORY, Ausschütteln mit n-Hexan, Kapillarsäulen DB-5, Fett 89 (v = 13, n = 6) 
1996 Florisilsäule, Elution mit n-Hexan/Ethyl- Rtx-35 oder Rtx-200 Vollmilch 108 (v=4, n =6) 
acetat (80:20) Eier 110(v=5,n=6) 
[0,02 und 0,5] 
Sahne 107 und 110 0,1 
[O, 1 und 0,5] 
LUCAS, 1999 Mischen mit C18-Material, nach Trocknung HPLC-UV (245 nm), Fleisch 98 (v = 15, n = 4) 0,01 
Einfüllen in eine Chromatographiesäule, Säulenschaltung: Fett 87 (v = 9, n = 4) 
Waschen mit n-Hexan, Eluieren mit Zorbax SB-Phenyl Milch 94 (v = 4, n = 4) 
Acetonitril. Aluminiumoxid-Säule, Elution und Zorbax Rx-C18; [0,01 und 0,05] 
mit Acetonitril, Envi-Carb-SPE-Säule, Acetonitril/Wasser, Leber 90 (v = 5, n =4) 0,05 
Elution mit Methanol/DCM (10:90), Gradient [0,05 und 0,25] 
Kieselgel-SPE-Kartusche, Elution mit 
Ethylacetat/ n-Hexan (20:80) 
Metconazol Extraktion mit Aceton/DCM (2: 1 ); GC-PND, Vollmilch 99 (v = 10, n = 8) 0,02 
KHUNACHAK, Milch: Aceton; Kapillarsäule [0,02 und 0, 1] 
1996 Reinigung: Milch und Fleisch vorab DB 1701 Rindfleisch 97 (v = 7, n = 12) 0,01 
Flüssig-flüssig-Verteilung mit DCM, Fett 93 (v = 11 , n = 12) 
alle Matrices: Flüssig-flüssig-Verteilung mit Milchfett 87 (v =9, n = 12) 
Acetonitril/Hexan (1: 1 ), Eier 85(v=9,n=12) 
GPC mit Methanol, Florisil-SPE, Elution [0,01-0,1] 
mit Aceton/Hexan (2:8) 
BG: Bestimmungsgrenze, v: Variationskoeffizient (%), n: Zahl der Zusatzversuche, DCM: Dichlormethan 
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genverordnung übernommen. Für Cinidon-ethyl, Famoxadone 
und Metconazol liegen Einzelmethoden für die Rückstandsana-
lytik vor. In Tabelle 7 sind Angaben zu Extraktion, Reinigung, 
Bestimmungsprinzip, untersuchter Matrix, Wiederfindungsraten 
und Bestimmungsgrenzen der Methoden zusammengestellt. 
Störende Blindwerte wurden bei der Methodenvalidierung nicht 
festgestellt. Mit der Methode von GROSSHANS (1997) können 
auch Rückstände von Cinidon bestimmt werden. 
Bestimmung von Rückständen in Boden 
Die Methoden für die Rückstandsanalytik in Boden müssen eine 
Quantifizierung des Wirkstoffes bis mindestens zu einer Kon-
zentration von 0,05 mg/kg ermöglichen (EG, 1996). Phyto-
Tab. 8. Bestimmung von Rückständen in Boden 
Wirkstoff Extraktion Reinigung/Derivatisierunng 
AUTOR 
Cinidon-ethyl Toluol/Phosphat- GPC, Elution mit 
STAAB, 1996a puffer (pH 7) EE/Cyclohexan (1 :1) 
Famoxadone Acetonitri l/Wasser, Florisilsäule, Elution mit 
LEE und Ausschütteln mit EE/Hexan (20:80) 
McCLORY, 1996 Hexan 
C1con1 et al., Acetonitril 
1995 
C1con1 et al., Methanol/Wasser SPE-C18, Elution mit 
1994 (8:2) Methanol/Phosphatpuffer 
(pH 3) 
toxisch relevante Konzentrationen, die überwachbar sein müs-
sen, können z. T. deutlich unterhalb dieses Wertes liegen. In Ta-
belle 8 sind Angaben zu Probenextraktion, Reinigung, Bestim-
mungsprinzip, Wiederfindungsraten und Bestimmungsgrenze 
der Methoden zusammengestellt. Ferner sind, sofern vorhanden, 
Hinweise zu Absicherungsverfahren angegeben. Als relevanter 
Rückstand wird bei den genannten Wirkstoffen - mit Ausnahme 
von Iodosulfuron-methyl-Natrium - der unveränderte Wirkstoff 
angesehen. Im Fall von Iodosulfuron-methyl-Natrium ist das Ab-
bauprodukt Metsulfuron-methyl ebenfalls als relevanter Rück-
stand anzusehen. Für die Wirkstoffe Cinidon-ethyl , Famoxadone 
und Metconazol konnte auch die Bestimmung in Boden mit Hilfe 
der Multimethode S19 validiert werden (s. Tab. 5). In der Me-
thode von Blss1NGER1 (1995) werden die cis/trans-Isomere von 
Bestimmungsprinzip Wiederfindungs- BG 
raten(%) 
[Zusätze in mg/kg] (mg/kg) 
GC-MS, Kapillarsäule 97(v=17, n =30) 0,01 
DB-5, Split-lnjektion [0,01-1 ,0J 
Cl : m/z = 394 
GC-PND, 95 (v = 9, n = 5) 0,02 
Kapillarsäule DB-5 [0,02 und 0,2] 
LC-MS, LiChrospher 100 90 (v = 9, n = 9) 0,02 
RP-8; 0, 1 M Ammonium- [0,02-0,5] 
acetat in Methanol/Wasser 
0, 1 % Essigsäure, Gradient 
HPLC-UV (228 nm), 81 (v = 5, n = 9) 0,05 
Zorbax Phenyl: Acetonitril/ (0,05-0,5] 
Phosphatpuffer, pH 3 
(50:50) 
Florasulam Aceton/1 % Ansäuern , SPE an C18-Säule, GC-MS, Kapillarsäule 83 (v = 10, n = 22) 0,05 
GAMBIE und Essigsäure (9:1) Elution mit Acetonitril, SPE an HP-5MS, Splitless- [0,05-5,0 µg/kg] µg/kg 
MCLAUGHLIN, Anionenaustausch-Säule, Injektion, m/z 156, interner 
1997 Elution mit 0, 1 M HCI/ Standard: N-Methyl-
Methanol (9: 1 ), Ausschütteln florasulam, m/z 142 
mit EE, Derivatisierung mit 
TOTFB rrriethylamin zum N-
Ethylflorasulam, Ausschütteln 
mit Toluol, SPE an Kieselgel, 
Elution mit EEffoluol (6:94) 
BUTCHER et al„ Aceton/1 % Ansäuern, SPE an C18-Säule, ESP LC-MS-MS, Spheri- 92 (v = 7, n = 20) 0,05 
1997 Essigsäure (9: 1) Elution mit Acetonitril , SPE an sorb ODS B; Gradient [0,05-50,0 µg/kg] µg/kg 
Anionenaustausch-Säule, Wasser/ Acetonitri l/Essig-
Elution mit 0, 1 M säure (60:40:1) und 1 % 
Salzsäure/Methanol (9:1 ), Essigsäure in Acetonitril , 
Ausschütteln mit EE m/z 360 (parent), 129 
ROBERTS et al., Wasser Ausschütteln mit 15 % EE in XDE-570 RaPid ELISA 92 (v = 9, n = 30) 0,05 
1997 Hexan, Einengen, Aufnehmen Test-Kit, RPA-1 [0,05-5,0 µg/kg] µg/kg 
in Wasser Photometer (450 nm) 
lodosulfuron- Acetonitril/0,02 M Aufnehmen in Ameisensäure, LC-MS-MS (ESI) , BDS 83 (v = 21, n = 60) 0,01 
methyl-Natrium Triethylamin (4:1) Ausschütteln mit EE Hypersil; 0,01 M [0,01-0,5 µg/kg] µg/kg 
WREDE, 2000a Ameisensäure/ Acetonitril , 
Metsulfuron-methyl:Gradient, 90 (v = 13, n = 63) 0,01 
m/z 508 (parent), 167 [0,01-0,5 µg/kg] µg/kg 
Metconazol Aceton/Hexan Flüssig-flüssig-Verteilung mit GC-PND mit KAS, Fused- 85 (v = 15, n = 18) 0,01 
BtSSINGER, 1995 (1 :1) EE, GPC silica-Kapillarsäule (5 % [0,01-1,0] 
phenyl-methyl-silicon) 
Absicherung: GC-MS mit 
KAS, gleiche Säule, m/z 
319 und 321 
CURL, 1992 Aceton/Hexan SCX-Bond-Elut Kartusche, GC-PND Splitless- 99 % (v = 4, n = 8) 0,01 
(1 :1) Elution mit Wasser/Methanol Injektion, Kapi llarsäule DB [0,01-1 ,0] 
(1 :1) mit KCI, Flüssig-flüssig- 1701 
Verteilung mit EE/DCM 
BG: Bestimmungsgrenze, v: Variationskoeffizient(%), n: Zahl der Zusatzversuche, DCM: Dichlormethan, TOTFB: Triethyloxonium-tetraflu-
oroborat, EE: Essigsäureethylester 
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Tab. 9. Bestimmung von Rückständen in Trinkwasser und Oberflächenwasser 
Wirkstoff Extraktion Bestimmungsprinzip Wiederfindungs- BG 
raten(%) 
AUTOR [Zusätze in µg/I] (µg/I) 
Cinidon-ethyl Ausschütteln mit DCM, SPE an Kieselgel GC-MS, Kapillarsäule DB-5, Split- Trinkwasser: 0,05 
STAAB, 1996b Elution mit n-Hexan/MTBE (1 :1 ); bei Injektion 99 (v = 11, n = 15) 
stark verunreinigten Proben statt Kieselgei Cl: m/z = 394 Sickerwasser: 
GPC, Elution mit EthylacetaVCyclohexan 103(v=9,n=14) 
(1 :1) [0,05-5,0] 
STAAB, 1996C Bestimmung des E-lsomers S. STAAB, 1996b Trinkwasser: 0,05 
S. STAAB, 1996b 94 (v = 10, n = 6) 
[0,05-5,0] 
Famoxadone Cyano-Propyl Kartusche, Elution mit HPLC-UV (225 nm), Zorbax Rx-C8; aquat. Testmedium: 0, 1 
LAM, 1996 Acetonitril/3, 1 mM Phosphorsäure (70:30) Acetonitril/3, 1 mM Phosphorsäure 99 (v = 10, n = 24) 
(70:30) Brunnenwasser: 
96 (v = 12, n = 24) 
[O, 1 und 15] 
Florasulam Nach Ansäuern SPE an C18-Säule, HPLC-UV (260 nm), Kromasil C18; Trinkwasser: 0,05 
BUTCHER, 1995 Elution mit Acetonitril/Wasser, o, 1 % Acetonitril/Wasser, Gradient 88 (v = 5, n = 10) 
konz. Schwefelsäure (50:50), [0,05-1,0] 
Ausschütteln mit MTBE, SPE an 
Aminopropyl-Säule, Elution mit HCOOH/ 
MTBE (3:97), Methylierung mit 0,1 M 
TBAH/CH 3 1, Ausschütteln mit Toluol 
GIBSON und Nach Ansäuern SPE an Polystyrol- HPLC-UV (260 nm), Kromasil C18; Trinkwasser: 0,05 
BUTCHER, 1996a, divinylbenzol-Säule, Elution mit Acetonitril/Wasser, Gradient 99 (v = 5, n = 20) 
1996b Acetonitril/Wasser/konz. Schwefelsäure [0,05-1,0] 
(250:250:1 ), Ausschütteln mit MTBE, 
SPE an Aminopropyl-Kartusche, Elution Oberflächenwasser: 0,1 
mit HCOOH/Acetonitril/MTBE (3:25:72), 94 (v = 9, n = 20) 
SPE an Kieselgel, Elution mit 2 % [0,1-1,0] 
HCOOH in Acetonitril/Toluol (25:75) 
MAYCOCK et al., Ansäuern, Ausschütteln mit MTBE XDE-570 RaPid ELISA Test-Kit, Trinkwasser: 0,03 
1997 RPA-1 Photometer (450 nm) 102 (v = 7, n = 24) 
Oberflächenwasser: 
104(v=6,n=24) 
[0,03-5,0] 
lodosulfuron- Oberflächenwasser: HPLC-UV (233 nm), Prodigy ODS; Oberflächenwasser: 0, 1 
methyl-Natrium Ansäuern, SPE an Amino/C18-Kartusche, Acetonitril/0,01 M Phosphorsäure, 97 (v = 9, n = 10) 
WREDE, 2000b Elution mit Methanol/Wasser (60:40), SPE Gradient Metsulfuron-methyl: 
an Kieselgel, Elution mit Toluol/Methanol Oberflächenwasser: 0,1 
(95:5) Absicherung: Nucleosil C18 95 (v = 13, n = 10) 
[0,1-1,0] 
Trinkwasser: Trinkwasser: 
Ansäuern, SPE an C18-Kartusche, Elution 86 (v = 10, n = 10) 
mit Methanol [O, 1-1,0] 
Metconazol Anreicherung an SPE-Kartusche (C18), GC-PND mit KAS, Fused-silica- Oberflächenwasser: 0,05 
HAUSMANN, Elution mit Ethylacetat Kapillarsäule (5 % phenyl-methyl- 103 (v = 9, n = 20) 
1999 silicone) [0,05 und 0,5] 
Absicherung: GC-MS mit KAS, 
gleiche Säule, m/z 319 und 321 
BG: Bestimmungsgrenze, v: Variationskoeffizient (%), n: Zahl der Zusatzversuche, DCM: Dichlormethan, MTBE: Methyl-tert-butylether, 
TBAH: Tetrabutylammoniumhydroxid, TFA: Trifluoressigsäure 
Metconazol getrennt bestimmt. Die Bezugsquelle für das bei 
ROBERTS et al. (1997) verwendete Immunoassay-Kit ist in der 
Methode angegeben. 
Bestimmung von Rückständen in Wasser 
Mit den vorgelegten Methoden zur Bestimmung von Rückstän-
den in Wasser muss der Grenzwert der Trinkwasserverordnung 
(0, 1 ~tg/l für einen Pflanzenschutzmittelwirkstoff) überprüfbar 
sein. In Tabelle 9 sind Angaben zu Probenextraktion, Bestim-
mungsprinzip, Wiederfindungsraten und Bestimmungsgrenze 
der Methoden zusammengestellt. Ferner sind, sofern vorhanden, 
sowohl Validierungsdaten für Oberflächenwasser als auch Hin-
weise zu Absicherungsverfahren aufgeführt. Als relevanter 
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von Iodosulfuron-methyl-Natrium - der unveränderte Wirkstoff 
angesehen. Im Fall von Iodosulfuron-methyl-Natrium ist das Ab-
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quelle für das bei MAYCOCK et al. (1997) verwendete Immuno-
assay-Kit ist in der Methode angegeben. 
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Tab. 10. Bestimmung von Rückständen in Luft 
Wirkstoff Probenahme Desorption Bestimmungsprinzip Wiederfindungsraten BG (µg/m3) 
(%)[dem Zusat?'. entspre- [Probenahme-
AUTOR chende Konzentrationen dauer, Proben-
in µg/m3] volumen] 
Cinidon-ethyl Tenax- Aceton HPLC-UV (270 nm), 94 (v = 5, n = 8) 0,4 
ZANGMEISTER, Adsorptionsröhrchen Nucleosil C18; [0,4 und 30,0] [4,5 h, 0,54 m3] 
1996 (100 mg/50 mg) Wasser/ Acetonitril/ 
HCOOH , Gradient 
Absicherung: GC-MS 
Famoxadone Glasfaserfilter Ultraschall- HPLC-UV (228 nm), 97 (v = 10, n = 9) 0,06 
SANDERS, 1996 behandlung mit Zorbax Phenyl ; [0,06-0,56] (6 h, 25 m3] 
Acetonitril Acetonitril/ Phosphat-
puffer (52:48) 
DORN, CLASS, ORB0-44- Acetonitril HPLC-UV (228 nm), 99 (v = 4, n = 20) 33 
1999 Adsorptionsröhrchen Nucleosi l RP-C18, [33-349] (6 h, 0,5 m3] 
(100 mg/50 mg) Acetonitril/Wasser, 
Gradient 
validierte Absicherung: 80 (v = 7, n = 4) 
GC-ECD, DB-1 [33-330] 
Florasulam Tenax- Aceton, Methy- HPLC-UV (260 nm), 94 (v = 11, n = 30) 1,5 
ßOLTON, 1998 Adsorptionsröhrchen lierung mit CH31, Kromasil C18; [1 ,5-150,0] [6 h, 0,36 m3] (100 mg/50 mg) Ausschütteln mit Acetonitril/Wasser 
Toluol, Extraktion (45:55) 
mit Acetonitri l/ 
Wasser (45:55) 
lodosulfuron- Tenax- Aceton GC-ECD, Kapillarsäule 92 (v = 15, n = 23) 1,05 
methyl-Natrium Adsorptionsröhrchen PTE 5 [1,05 und 21,0] [6 h, 0,36 m3] 
EVERITT, 1998 (100 mg/50 mg) 
Metconazol 
BISSINGER, 1996; Tenax- und XAD-2- Ethylacetat, GC-PND mit KAS, XAD-2: 0,28 
HOWALD und Adsorptionsröhrchen anschließend Kapillarsäule (5 % 96 (v = 12, n = 22) [6 h, 0,36 m3] 
MIRBACH, 1997 Methanol phenyl-methylsilicone) Tenax: 
Absicherung: GC-MS 95 (v = 9, n = 24) 
mit KAS, Kapillarsäule [0,28 und 2,8] 
(5 % phenyl-methyl-
silicone) m/z 319, 321 
BG: Bestimmungsgrenze, v: Variationskoeffizient(%), n: Zahl der Zusatzversuche 
Bestimmung von Rückständen in Luft 
Zur Bestimmung der Rückstände in Luft liegen Methoden für 
alle vorgestellten neuen Wirkstoffe vor. Es werden Adsorptions-
röhrchen mit verschiedenen Sorbentien (Tenax, XAD-2, ORB0-
44, Glasfaseifilter) verwendet. Die mindestens zu erreichende 
Bestinunungsgrenze wird auf der Basis einer toxikologischen 
Größe wie des Acceptable Operator Exposure Level (AOEL) 
oder des Acceptable Daily Intake (ADI) ermittelt (HÄNEL und 
SIEBERS, 1998). Ausgehend von den in Tabelle 2 aufgeführten 
AOEL-Werten ergeben sich mindestens zu bestimmende Kon-
zentrationen C von 4,5 ~tg/m3 für Cinidon-ethyl, 1,5 ~tg/m3 für 
Famoxadone, 15 ~tg/m3 für Florasulam, 21 ~tg/m3 für Iodosulfu-
ron-methyl-Natrium sowie 20 ~tg/m3 für Metconazol. In Tabelle 
10 sind Angaben zu Probenahme (die Adsorbensmengen bezie-
hen sich auf Sammel- und Kontrollphase), Desorption, Bestim-
mungsprinzip, Wiederfindungsraten und erreichter Bestim-
mungsgrenze zusammengestellt. Die Bestimmungsgrenze und 
die bei den Wiederfindungsraten aufgeführten Dotierungskon-
zentrationen beziehen sich auf die angegebenen Probenahmebe-
dingungen. Eine Reinigung der Extrakte vor der Endbestimmung 
mit HPLC-UV bzw. GC-MS erwies sich als nicht notwendig. Die 
Validierung der Methoden edolgte für Cinidon-ethyl bei 36 °C 
und 81 % relativer Luftfeuchte (rF), für Famoxadone bei 
20 °C/32 % rF (Glasfase1filter) bzw. 20 °C/38 % rF sowie 
33 °C/88 % rF (ORB0-44) und für Florasulam bei 22 °C/44 % rF 
sowie 33 °C/80 % rF. Die Bedingungen für Iodosulfuron-methyl-
Natrium und Metconazol waren 20 °C/30 % rF sowie 35 °C/80 o/c 
rF. In den Methoden zur Bestimmung von Metconazol werder. 
die cis/trans-Isomere getrennt bestimmt. Störende Blindwerte 
sind bei der Methodenvalidierung nicht aufgetreten. Außerdem 
konnte fes tgestellt werden, dass im Bereich der aufgeführten Do-
tierungskonzentrationen und Probenahmebedingungen der 
Durchbruch des Wirkstoffs in die Kontrollphase in allen Fällen 
unter 10 % lag. 
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Der Bodenschutz ist in jüngster Zeit in den Mittelpunkt der Umweltge-
setz"ebuna gerückt. Seit Juni 1999 liegt mit der „Bundes-Bodenschutz-
und0Altla; t; nverordnung (BBodSchV)" ein bundesweit einheitliches 
Regelwerk zur Untersuchung des Bodens vor. 
Dazu gibt es j etzt das neue Loseblattwerk „Handbuch der Boden-
untersuchung" mit geprüften und empfohlenen Methoden und Normen 
für die chemische, physikalische, biologische und mineralogische 
Untersuchung des Bodens. Es ist das Standardwerk für alle, die Boden 
untersuchen und bewe1ten. 
Nur vergleichbare Untersuchungsergebnisse ermöglic~en die Ab-
leitunu und Festsetzung gemeinsamer Zielwerte und deren Uberprüfung. 
Zur A~1sfüllung des gesetzl ichen Rahmens ist die re1xoduzierbare, nor-
mative Bodenbeschreibung und -untersuchung zwmgend notwendig. 
Das Grundwerk enthält den Volltext von rund 75 deutschen und euro-
päischen Normen für die chemische, physikalische, biologische und 
mineralogische Bodenuntersuchung. Es besteht aus 2 Ordnernnut 1400 
Seiten zu einem sehr günstigen Pre is. 
Die Beschreibungen der Untersuchungsve1fahren enthalten konkrete 
Angaben zum Anwendungsbereich, den benötigten Geräten und Chemi-
kalien, der praktischen Durchführung und zu möglichen Störungen. Das 
macht eine schnelle Umsetzung einfach. Die Themen Probenahme und 
Qualitätssicherung (z.B. Volltext der DIN EN 45001 ) werden ebenfalls 
ausführlich behandelt. Darüber hinaus enthält das Loseblattwerk den 
Voll text des Bundes-Bodenschutzgesetzes sowie der Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung. Durch halbjährliche Ergänzungs-
lieferungen wird das Werk laufend erweitert und aktualisiert. 
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